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Hurricane	
  Waves	
  and	
  Storm	
  Surge	
  

Katrina	
  :	
  2005	
  /	
  08	
  /	
  28	
  –	
  29	
   Rita	
  :	
  2005	
  /	
  09	
  /	
  22	
  –	
  24	
  

h`p://cimss.ssec.wisc.edu/	
  



Hurricane	
  Waves	
  and	
  Storm	
  Surge	
  

KATRINA	
  
RITA	
  

IKE	
  

GUSTAV	
  



Hurricane	
  Waves	
  and	
  Storm	
  Surge	
  

NASA	
  

April/September	
  2000	
  

13	
  September	
  2005	
  

KATRINA	
  



Southeastern	
  Louisiana	
  



Model	
  :	
  Bathymetry	
  and	
  Topography	
  



Model	
  :	
  Mesh	
  Sizes	
  



Katrina	
  :	
  Water	
  Levels	
  :	
  Day	
  of	
  Landfall	
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Applicacons	
  :	
  Hurricane	
  Forecascng	
  



Applicacons	
  :	
  Hurricane	
  Forecascng	
  



Applicacons	
  :	
  Nearshore	
  Oil	
  Transport	
  :	
  NSF	
  /	
  DHS	
  

Deepwater	
  Horizon	
  was	
  a	
  9-­‐year-­‐old,	
  
mobile	
  offshore	
  drilling	
  unit	
  

Located	
  66km	
  from	
  the	
  Louisiana	
  coastline,	
  
in	
  1500m	
  of	
  water	
  

Plajorm	
  was	
  engulfed	
  on	
  20	
  April	
  by	
  an	
  
explosion	
  of	
  methane	
  gas;	
  structure	
  
burned	
  for	
  more	
  than	
  24hr	
  before	
  
sinking	
  on	
  22	
  April	
  

Explosion	
  killed	
  11	
  workers	
  and	
  injured	
  17	
  
Oil	
  spill	
  flow	
  rates:	
  

	
  -­‐	
  	
  Escmated	
  to	
  have	
  begun	
  at	
  a	
  rate	
  

	
   	
   	
  of	
  9900	
  m3	
  d−1	
  

	
  -­‐	
  	
  Diminished	
  over	
  cme	
  to	
  a	
  final	
  rate	
  

	
   	
   	
  of	
  8400	
  m3	
  d−1	
  on	
  15	
  July	
  2010	
  
Emergency	
  responders	
  relied	
  on	
  satellite	
  

and	
  aerial	
  imagery	
  



Nearshore	
  Oil	
  Transport	
  :	
  Mocvacon	
  

Satellite	
  imagery	
  can	
  only	
  show	
  current	
  locacon	
  of	
  the	
  slick	
  

	
  -­‐	
  	
  Where	
  will	
  the	
  oil	
  move?	
  

	
  -­‐	
  	
  What	
  happens	
  if	
  a	
  hurricane	
  approaches?	
  

Forecasts	
  need	
  to	
  be	
  accurate	
  and	
  fast	
  
	
  -­‐	
  	
  Share	
  computed	
  circulacon	
  with	
  NOAA,	
  

	
   	
   	
  other	
  spill	
  modelers	
  

	
  -­‐	
  	
  Share	
  oil	
  transport	
  with	
  emergency	
  managers	
  

	
   	
   	
  in	
  real	
  cme	
  (	
  h`p://adcirc.org/oilspill	
  )	
  



Nearshore	
  Oil	
  Transport	
  :	
  Mocvacon	
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MSNBC	
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Nearshore	
  Oil	
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  Challenges	
  

MSNBC	
  



Nearshore	
  Oil	
  Transport	
  :	
  Lagrangian	
  Parccles	
  



Nearshore	
  Oil	
  Transport	
  :	
  Flow	
  Chart	
  

WINDS	
  
Provided	
  by	
  NCEP	
  (	
  h`p://www.ncep.noaa.gov/	
  )	
  
from	
  WRF-­‐NMM	
  (	
  h`p://nomads.ncdc.noaa.gov/	
  ),	
  

downloaded	
  and	
  converted	
  to	
  our	
  format.	
  

CURRENTS	
  
Waves	
  from	
  SWAN	
  (	
  h`p://swanmodel.sourceforge.net/	
  )	
  
and	
  circulacon	
  from	
  ADCIRC	
  (	
  h`p://www.adcirc.org/	
  ),	
  
with	
  currents	
  provided	
  hourly	
  to	
  the	
  tracking	
  model.	
  

OIL	
  TRANSPORT	
  
Lagrangian	
  tracking	
  of	
  conservacve	
  parccles,	
  
with	
  adveccon	
  forced	
  by	
  winds	
  and	
  currents	
  
and	
  dispersion	
  via	
  stochascc	
  perturbacons.	
  

EMERGENCY	
  MANAGERS	
  
Animacons	
  posted	
  online	
  (	
  h`p://adcirc.org/oilspill/	
  ).	
  

INITIAL	
  CONDITIONS	
  
NESDIS	
  (	
  h`p://www.nesdis.noaa.gov/	
  )	
  
provided	
  slick	
  extents,	
  	
  which	
  were	
  

digiczed	
  and	
  provided	
  to	
  the	
  tracking	
  model.	
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  d	
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06/13	
   14	
   15	
   16	
   17	
   18	
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   21	
   22	
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  /	
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  /	
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  /	
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Validacon	
  :	
  Mid-­‐June	
  :	
  Computed	
  Overlap	
  

Overlap	
  of	
  our	
  prediccons	
  to	
  observacons:	
  

	
  -­‐	
   	
  -­‐	
  Total	
  areas	
  of	
  observed	
  oil	
  in	
  satellite	
  imagery	
  
	
  -­‐	
   	
  -­‐	
  Total	
  areas	
  of	
  predicted	
  locacons	
  of	
  Lagrangian	
  parccles	
  

	
  -­‐	
   	
  -­‐	
  Overlap	
  between	
  prediccons	
  and	
  observacons	
  

Aqer	
  one	
  week	
  of	
  simulacon,	
  overlap	
  is	
  about	
  60	
  percent	
  

	
  -­‐	
  Good	
  qualitacve	
  and	
  quanctacve	
  match	
  to	
  observacons	
  



Validacon	
  :	
  Hurricane	
  Alex	
  (2010)	
  

Made	
  inical	
  landfall	
  in	
  Belize	
  
and	
  tracked	
  over	
  Yucatan	
  
Peninsula	
  

Strengthened	
  in	
  southern	
  
Gulf	
  of	
  Mexico	
  to	
  
Category	
  2	
  storm	
  before	
  
making	
  landfall	
  in	
  Mexico	
  

Available	
  overhead	
  imagery	
  
was	
  spo`y	
  in	
  Gulf	
  



Validacon	
  :	
  Hurricane	
  Alex	
  (2010)	
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  0.6	
  d	
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06/29	
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   07/01	
   02	
   03	
   04	
   05	
   06	
  

2010	
  /	
  06	
  /	
  29	
  /	
  2332	
  UTC	
  	
  (	
  +	
  23	
  hr	
  /	
  +	
  0.9	
  d	
  )	
  



06/29	
   30	
   07/01	
   02	
   03	
   04	
   05	
   06	
  

2010	
  /	
  06	
  /	
  30	
  /	
  1155	
  UTC	
  	
  (	
  +	
  35	
  hr	
  /	
  +	
  1.4	
  d	
  )	
  



06/29	
   30	
   07/01	
   02	
   03	
   04	
   05	
   06	
  

2010	
  /	
  06	
  /	
  30	
  /	
  2355	
  UTC	
  	
  (	
  +	
  47	
  hr	
  /	
  +	
  1.9	
  d	
  )	
  



06/29	
   30	
   07/01	
   02	
   03	
   04	
   05	
   06	
  

2010	
  /	
  07	
  /	
  02	
  /	
  1156	
  UTC	
  	
  (	
  +	
  83	
  hr	
  /	
  +	
  3.4	
  d	
  )	
  



06/29	
   30	
   07/01	
   02	
   03	
   04	
   05	
   06	
  

2010	
  /	
  07	
  /	
  02	
  /	
  1552	
  UTC	
  	
  (	
  +	
  87	
  hr	
  /	
  +	
  3.6	
  d	
  )	
  



06/29	
   30	
   07/01	
   02	
   03	
   04	
   05	
   06	
  

2010	
  /	
  07	
  /	
  03	
  /	
  1156	
  UTC	
  	
  (	
  +	
  107	
  hr	
  /	
  +	
  4.4	
  d	
  )	
  



06/29	
   30	
   07/01	
   02	
   03	
   04	
   05	
   06	
  

2010	
  /	
  07	
  /	
  04	
  /	
  1635	
  UTC	
  	
  (	
  +	
  136	
  hr	
  /	
  +	
  5.7	
  d	
  )	
  



06/29	
   30	
   07/01	
   02	
   03	
   04	
   05	
   06	
  

2010	
  /	
  07	
  /	
  05	
  /	
  0008	
  UTC	
  	
  (	
  +	
  136	
  hr	
  /	
  +	
  5.7	
  d	
  )	
  



Validacon	
  :	
  Hurricane	
  Alex	
  (2010)	
  :	
  Computed	
  Overlap	
  

Overlap	
  of	
  our	
  prediccons	
  to	
  observacons:	
  

	
  -­‐	
   	
  -­‐	
  Total	
  areas	
  of	
  observed	
  oil	
  in	
  satellite	
  imagery	
  
	
  -­‐	
   	
  -­‐	
  Total	
  areas	
  of	
  predicted	
  locacons	
  of	
  Lagrangian	
  parccles	
  

	
  -­‐	
   	
  -­‐	
  Overlap	
  between	
  prediccons	
  and	
  observacons	
  

Aqer	
  five	
  days	
  of	
  simulacon,	
  overlap	
  is	
  about	
  30	
  percent	
  

	
  -­‐	
  Errors	
  caused	
  partly	
  by	
  spo`y	
  coverage	
  in	
  satellite	
  imagery	
  



Conclusions	
  

Automated	
  system	
  runs	
  successfully	
  in	
  real-­‐cme	
  

Good	
  match	
  to	
  overall	
  movement	
  of	
  oil	
  spill	
  

	
  -­‐	
  	
  Small-­‐scale	
  features	
  are	
  modeled	
  successfully	
  

Validacon	
  is	
  highly	
  sensicve	
  to	
  quality	
  of	
  overhead	
  imagery	
  
Oil	
  would	
  have	
  been	
  influenced	
  heavily	
  by	
  a	
  hurricane	
  in	
  the	
  region	
  

	
  -­‐	
  	
  Movement	
  into	
  marshes	
  of	
  southern	
  Louisiana	
  

	
  -­‐	
  	
  Movement	
  along	
  the	
  coastline	
  toward	
  Texas	
  


